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recurso	 eólico	 de	 la	 zona	 de	 actuación.	 A	 continuación,	 se	 realizan	 estimaciones	 de	 la	
energía	obtenida	mediante	diferentes	alternativas	de	aerogeneradores	comerciales.	Tras	la	
elección	de	un	aerogenerador	 comercial	 y	 tras	 la	 elección	de	 la	disposición	que	 tendrán	
éstos	sobre	el	terreno,	se	procede	con	la	caracterización	y	el	diseño	del	parque	eólico.	
	

















Caracterización	 del	 recurso	 eólico	 en	 la	 zona	 de	 actuación	 (velocidades	 de	 viento,	










































Partiendo	de	dichos	objetivos	del	 “PER	2011-2020”	y	del	objetivo	propio	de	 impulsar	 las	













































• Ley	7/2002,	de	3	de	diciembre,	de	 la	Generalitat	Valenciana,	de	protección	contra	 la	
contaminación	acústica.	
	



























realiza	 la	 convocatoria	 pública	 para	 el	 desarrollo	 y	 ejecución	 del	 Plan	 Eólico	 de	 la	
Comunidad	Valenciana	(DOGV	no	4.056,	02/08/01).	


























mayor	potencia	 eólica	 instalada	en	 todo	el	mundo,	 aunque	no	 fuera	en	Europa,	 sino	en	
Estados	Unidos,	donde	se	instalaran	los	primeros	generadores	eólicos.	Esto	se	debe	a	la	gran	










lista	 la	 encabeza	 Alemania	 con	 unos	 50	 GW	 instalados.	 En	 segundo	 lugar	 se	 encuentra	
















Cabe	 destacar	 que	 en	 España,	 desde	 el	 año	 2012	 hasta	 la	 actualidad,	 la	 instalación	 de	





























La	 potencia	 eólica	 instalada	 en	 España	 se	 distribuye	 por	 las	 diferentes	 comunidades	
autónomas	de	forma	bastante	desigual.	Encabezando	la	 lista	se	encuentra	Castilla	y	León	










































El	 emplazamiento	 del	 parque	 eólico	 objeto	 del	 presente	 proyecto	 se	 localiza	 en	 Requena,	
término	municipal	más	extenso	de	la	provincia	de	Valencia.	Su	territorio	se	extiende	por	una	
gran	parte	de	la	cuenca	superior	del	“Río	Magro”,	y	cuenta	con	una	superficie	de	unos	814	km2	











Esta	 sierra	 posee	 una	 altura	 máxima	 sobre	 el	 nivel	 del	 mar	 muy	 considerable,	 de	






la	 zona.	 Se	marca	 con	 un	 rectángulo	 en	 rojo	 la	 zona	 de	 actuación	 del	 proyecto,	 del	 cual	 se	







































En	 la	 “Figura	 7”	 se	 muestra	 una	 fotografía,	 tomada	 personalmente,	 desde	 la	 rotonda	 que	




























se	 encargan	 de	 la	 conservación	 de	 aquellas	 zonas,	 en	 el	 territorio	 español,	 en	 las	 que	 se	







































Las	 IBAs	 (Important	 Bird	 Areas)	 son	 áreas	 de	 importancia	 para	 las	 aves	 en	 el	 territorio	
español.	Están	definidas	por	el	Ministerio	de	Agricultura,	Alimentación	y	Medio	Ambiente	
















en	 la	 zona	 de	 actuación,	 que	 pueda	 haber	 quedado	 fuera	 del	 alcance	 de	 estas	 figuras	
ambientales.	
	
Las	 “Figuras	 13	 y	 14”,	 obtenidas	 de	 la	 página	 web	 de	 la	 cartografía	 de	 la	 “Generalitat	
Valenciana”,	muestran	los	mapas	correspondientes	a	la	zona	de	actuación,	donde	se	puede	





























































media	 anual	 a	 80	 metros	 de	 altitud,	 la	 potencia	 en	 tanto	 por	 cien,	 y	 por	 último,	 los	
parámetros	 de	 la	 función	 de	 distribución	 de	 Weibull	 para	 cada	 una	 de	 las	 direcciones	




























Se	puede	apreciar	como	 la	velocidad	media	del	viento	en	 la	dirección	“W”	también	es	 la	
mayor	con	respecto	a	las	demás	velocidades	del	viento	en	las	demás	direcciones	posibles.	










Para	 evaluar	 los	 esfuerzos	que	 sufren	 los	 aerogeneradores,	 es	muy	 importante	 tener	 en	
cuenta	 la	 intensidad	de	 turbulencia	existente.	Dicha	 intensidad	de	 turbulencia	 se	 calcula	
como	el	cociente	entre	la	desviación	típica	del	viento	y	su	velocidad	media,	para	cada	una	
de	las	direcciones	del	viento	consideradas,	es	decir,	mediante	la	“Fórmula	1”:	






	 𝐾 = 𝜎𝑣 *+,-./ 																						(2)	
	





















Como	 ya	 se	 ha	mencionado,	 no	 se	 dispone	 para	 este	 proyecto	 de	 datos	 de	 velocidades	
diezminutarias	del	viento	para	realizar	un	análisis	más	exhaustivo	de	la	curva	de	distribución	
de	 frecuencias	 de	 velocidades	 del	 viento.	 Sin	 embargo,	 bien	 es	 sabido	 que,	 la	 curva	 de	
distribución	de	frecuencias	de	velocidades	de	viento	que	se	puede	obtener	con	los	datos	del	
















de	Weibull”	para	 las	diferentes	alturas	consideradas,	mediante	 la	 siguiente	 sintaxis	en	el	
programa	“Excel”:	











	 𝑃 𝑣 ≤ 𝑣2 = 𝐷𝐼𝑆𝑇.𝑊𝐸𝐼𝐵𝑈𝐿𝐿(𝑣2	; 	𝐾	; 	𝐶	; 	𝑉𝐸𝑅𝐷𝐴𝐷𝐸𝑅𝑂)	
	





















a	 utilizar	 el	 “Modelo	 Potencial”.	 Conocida	 la	 velocidad	 del	 viento	 “v0”	 a	 una	 altura	
determinada	“h0”,	la	velocidad	“v”	a	otra	altura	“h”	se	puede	obtener	fácilmente	utilizando	
la	“Fórmula	3”:	 𝑣 = 𝑣- ∗ ℎℎ- J 																				(3)	
	
	




























Destacar	 que	 la	 velocidad	 media	 del	 viento	 a	 partir	 de	 los	 90	 metros	 de	 altura	 (altura	







































































































































































la	 producción	 anual	 para	 cada	 uno	 de	 los	 modelos	 analizados.	 Basta	 con	 multiplicar	 el	
número	de	horas	en	las	que	el	viento	sopla	a	una	determinada	velocidad	por	 la	potencia	
obtenida	por	el	aerogenerador	a	esa	velocidad	(Fórmula	5).	







A	 continuación	 se	muestra,	 para	 cada	modelo	 de	 aerogenerador	 analizado,	 la	 curva	 de	
distribución	de	frecuencias	de	velocidades	de	viento	o	“Ley	de	Distribución	de		Weibull”,	las	
probabilidades	 de	 aparición	 de	 velocidades	 de	 viento,	 y	 los	 diagramas	 de	 densidad	 de	










































































Con	 el	 “E82/2000”	 de	 “ENERCON”,	 se	 obtendría	 un	 total	 anual	 de	 7.272,3	 MWh/año,	









Se	 obtendría	 un	 total	 de	9.329,5	MWh/año	 por	 cada	uno	de	 estos	 aerogeneradores.	 La	
diferencia	respecto	a	los	otros	dos	modelos	ya	es	considerable,	de	2057,2	MWh/año	con	el	








el	punto	de	vista	económico	 (periodo	de	 retorno	de	 la	 inversión	adicional).	 La	expresión	
empleada	para	el	cálculo	del	TIR	simple	ha	sido	la	siguiente	(Fórmula	6):		
























Tras	 este	 análisis,	 se	 ha	 tomado	 la	 decisión	 de	 elegir	 para	 el	 proyecto	 el	 aerogenerador	







































































































Esta	 alineación	 está	 enfrentada	 a	 la	 dirección	 predominante	 del	 viento	 “W”,	 y	 por	 ello	




























las	 palas	 de	 82	 metros,	 por	 lo	 que	 la	 distancia	 entre	 los	 ejes	 de	 dos	 aerogeneradores	























Desde	 la	 “Figura	 39”	 hasta	 la	 “Figura	 48”,	 se	 pueden	 ver	 los	 diez	 perfiles	 del	 terreno	
obtenidos	para	cada	aerogenerador	del	parque	en	la	dirección	“W-E”.	Queda	señalada	con	
una	línea	vertical	la	posición	de	cada	aerogenerador.	Se	puede	comprobar	como	todos	ellos	


























































































Para	 estimar	 este	 tipo	 de	 pérdidas	 energéticas,	 se	 considera	 un	 coeficiente	 de	 pérdidas	
habitual	del	orden	de	0,98.	
































































Haciendo	 uso	 	 del	 coeficiente	 global	 de	 pérdidas	 calculado	 en	 el	 apartado	 anterior,	 la	
producción	neta	anual	del	parque	eólico	completo	será	de:	
	






La	 energía	 se	 genera	 a	 una	 tensión	 inferior	 a	 los	 1000	 voltios	 en	 bornes	 del	 generador	























La	 línea	 eléctrica	 interior	 del	 parque,	 va	 a	 estar	 formada	 por	5	 circuitos.	 El	 “Circuito	 1”	
















y	 por	 tanto,	 recorre	 una	 distancia	 diferente	 por	 las	 zanjas	 internas	 al	 parque	 hasta	 la	
subestación.	
	




























Para	el	 cálculo	de	 las	 intensidades	nominales	que	van	a	 circular	por	 los	5	 circuitos	de	 la	
instalación	interior	del	parque,	se	ha	empleado	la	siguiente	expresión	conocida	(Fórmula	7):	




se	 encuentra	 el	 transformador	 de	 potencia	 elevador	 de	 tensión,	 que	 elevará	 la	 tensión	
desde	los	20	kV	hasta	los	132	kV	para	la	conexión	con	la	red	eléctrica	de	132	kV.	
	
La	potencia	nominal	 (Pn)	depende	del	número	de	aerogeneradores	de	 los	que	se	 recoge	
energía,	y	de	la	potencia	unitaria	de	cada	aerogenerador,	que	en	este	caso	es	de	2	MW.	
	











𝐼 𝐴 = 𝑃3 ∗ 𝑈 = 4.000	𝑘𝑊20	𝑘𝑉 = 200	𝐴	
	
	
La	 intensidad	 nominal	 circulante	 en	 régimen	 permanente	 por	 los	 cinco	 tramos	 entre	
aerogeneradores	del	mismo	circuito	será	de:	















Para	 la	 instalación	 interior	 del	 parque	 se	 ha	 decidido	 emplear	 esta	 tecnología	 de	 cable	
(Eprotenax	 Compact)	 debido	 a	 que	 presenta	 varias	 ventajas	 frente	 a	 otras	 tecnologías	















(HEPR)	 capaz	 de	 trabajar	 a	 un	 alto	 gradiente,	 lo	 que	 implica	 un	 menor	 espesor	 de	
aislamiento.	Al	poder	trabajar	a	una	temperatura	de	servicio	de	105ºC,	este	tipo	de	cable	






























































y	 categoría	 de	 la	 red	 (A,	 B	 o	 C).	 Por	 tanto,	 el	 nivel	 de	 aislamiento	 para	 los	 cables	 de	 la	



































2.	 Comprobar	 que	 las	 secciones	 seleccionadas	 cumplen	 con	 el	 “Criterio	 de	
Cortocircuito”.	
	










Mediante	 este	 criterio	 se	 han	determinado	 las	 secciones	mínimas	necesarias	 que	deben	
tener	 los	 conductores	 de	 la	 instalación,	 en	 base	 a	 la	 intensidad	 máxima	 admisible	 por	
calentamiento	del	tipo	de	cable	seleccionado.		
	














Para	 realizar	 cálculos	 se	 ha	 partido	 de	 una	 configuración	 y	 una	 disposición	 para	 los	
conductores	 en	 las	 zanjas.	 En	 la	 “Figura	 52”,	 a	 modo	 de	 ejemplo,	 se	 representa	 la	
configuración	y	disposición	que	tendrán	 los	conductores	enterrados	a	1,25	metros,	en	 la	
































































	 𝑲𝑻 𝜃 = 20°C	; 	𝜃R = 105°C = 𝟏, 𝟎𝟑	
	
	




































Este	coeficiente	depende	de	 la	disposición	de	 los	conductores	en	 las	zanjas	de	 la	
instalación.	Se	ha	obtenido	de	la	“Tabla	21”,	que	se	corresponde	con	la	“Tabla	10	


























aplicado	 un	 coeficiente	 corrector	 igual	 a	1,	 ya	 que	 se	 trata	 de	 un	 único	 circuito	
circulando	por	la	zanja	y	no	está	influenciado	por	ningún	otro.		
	


























Por	 tanto,	en	este	caso,	el	 coeficiente	corrector	para	profundidad	de	 instalación	de	1,25	
metros	es	de:	























































































	 89 𝐴𝑚𝑚 ∗ 95	𝑚𝑚 = 4.895	𝐴 < 12.500	𝐴						𝑵𝑶	𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬	





























cualquiera.	 El	 valor	 aproximado	 de	 la	 caída	 de	 tensión	 para	 un	 sistema	 trifásico	 se	 ha	
obtenido	empleando	la	siguiente	expresión	(Fórmula	9):	
































Se	 puede	observar	 que	 la	máxima	 caída	de	 tensión	 se	da	 en	 el	 circuito	 que	 va	desde	el	
aerogenerador	 2	 hasta	 la	 primera	 celda	 de	 línea	 de	 la	 subestación,	 ya	 que	 se	 trata	 del	
circuito	de	mayor	recorrido.	De	todos	modos,	la	caída	de	tensión	es	del	1,01%	de	la	tensión	
nominal	 de	 la	 línea	 (20	 kV),	 por	 lo	 que	 no	 hay	 ningún	 tipo	 de	 problema	 en	 emplear	 las	
secciones	ya	calculadas.	
	
Por	 tanto,	 tras	 comprobar	 los	 tres	 criterios,	 la	 sección	 de	 todos	 los	 conductores	 de	 la	
instalación	interior	de	media	tensión	del	parque	eólico	será	de	150	mm2	(Al).	
	


























































































































































































correspondientes	 transformadores	 de	 tensión	 y	 de	 corriente	 para	 realizar	 las	






• Celda	 modular	 de	 línea	 para	 la	 línea	 del	 transformador	 de	 potencia:	 celda	
equipada	con	interruptor-seccionador	de	3	posiciones:	cerrado,	abierto	o	puesto	a	























































MVA,	 con	aislamiento	en	baño	de	aceite,	 y	preparado	para	un	uso	a	 la	 intemperie.	 Este	

















































En	 este	 apartado,	 se	 describen	 los	 criterios	 de	 diseño	 que	 han	 sido	 adoptados	 y	 las	
características	técnicas	del	conjunto	de	instalaciones	y	equipos	que	van	a	formar	parte	de	
la	subestación	de	maniobra	en	el	nivel	de	tensión	de	132	kV,	con	aparamenta	de	servicio	a	
la	 intemperie	 y	de	 configuración	en	 simple	barra,	 para	 la	 conexión	del	 parque	eólico	de	




















La	 instalación	 eléctrica	 interior	 del	 parque	 eólico	 finaliza	 en	 un	 edificio	 cubierto,	 el	 cual	
estará	ubicado	en	el	interior	de	la	parcela	donde	se	va	a	situar	la	subestación	de	maniobra	
en	132	kV.	En	esta	zona,	también	se	instalará	el	transformador	elevador	de	tensión	(132/20	
kV),	 situado	 a	 la	 intemperie.	 A	 la	 finalización	 de	 la	 fase	 de	 construcción,	 todas	 las	












Todo	 el	 proyecto	 de	 la	 subestación	 hace	 referencia	 al	 cumplimiento	 de	 la	 normativa	
particular	de	“Iberdrola	Distribución”.	Más	aun,	toda	la	instalación	interior	del	parque	eólico,	
también	se	ha	diseñado	cumpliendo	con	la	normativa	particular	de	“Iberdrola	Distribución”,	
ya	 que	 estas	 instalaciones	 también	 pasarán	 a	 ser	 de	 su	 propiedad	 tras	 la	 fase	 de	
construcción	como	ya	se	ha	mencionado.	
	
Por	 ello,	 todos	 los	 equipos	 y	materiales	 a	 emplear	 cumplen	 con	 las	 normas	 internas	 de	





















dispone	 de:	 interruptor	 automático,	 transformadores	 de	 corriente	 y	 seccionador	 de	







































• Servidumbres	 o	 distancias	 a	 infraestructuras	 y	 elementos	 naturales	 tales	 como	
carreteras,	 ferrocarriles,	 aeropuertos,	 aeródromos,	 gaseoductos,	 gasolineras,	 líneas	
eléctricas,	ríos,	salinas,	cañadas,	cuarteles	militares,	Camino	de	Santiago,	etc.	
	














las	 estructuras	 y	 construcciones	 civiles,	 con	 valores	 aceptables	 según	 la	 normativa	 de	















los	 apoyos	 finales	 de	 línea	 fuera	 del	 terreno	 de	 la	 subestación,	 para	 reducir	 de	manera	



















Además,	 para	 la	 correcta	 protección	 del	 transformador	 de	 potencia	 132/20	 kV	 de	 la	
subestación	frente	a	sobretensiones	de	origen	atmosférico,	se	va	a	instalar	un	pararrayos	




































Se	 prevé	que	 ciertos	 tramos	de	 las	 zanjas	 deben	 ser	 reforzados,	 para	 resistir	 el	 paso	de	





















una	 franja	 perimetral	 de	 2	 m	 de	 ancho	 para	 canalizar	 servicios	 (alumbrado,	 servicios	
auxiliares,	etc.).	Esta	franja	tendrá	las	mismas	características	que	el	resto	de	la	explanada	de	












De	 esta	 forma,	 se	 tienen	 una	 serie	 de	 ventajas,	 entre	 ellas:	 se	 trata	 de	 equipamiento	






























En	el	 edificio	de	 control	de	20	kV,	 se	ubican	 las	 celdas	modulares	de	 línea,	protección	y	
remonte	para	la	llegada	de	los	cinco	circuitos	de	potencia	procedentes	del	parque	eólico.	







Este	 último	 edificio	 será	 de	 hormigón	 prefabricado,	 y	 estará	 compuesto	 por	 2	 salas	
















































la	 distancia	 mínima	 entre	 fases,	 vienen	 determinadas	 en	 las	 “Tablas	 35	 y	 36”	













rayo	 (kV	 cresta).	 Para	 la	 determinación	 de	 este	 dato,	 se	 ha	 empleado	 la	 “Tabla	 37”,	

















Por	 otro	 lado	 y	 referente	 a	 las	 distancias	 de	 seguridad	 que	 se	 deben	mantener	 para	 la	
protección	de	las	personas	en	sus	correspondientes	trabajos	y	tránsitos	por	la	subestación,	






































En	 este	 apartado	 se	 ha	 calculado	 la	 distancia	mínima	 de	 seguridad	 en	 vertical	 para	 que	
cualquier	operario	pueda	 transitar	por	 las	 zonas	de	paso	e	 inspeccionar	 los	armarios	del	
parque	para	su	mantenimiento,	sin	necesidad	de	invadir	zonas	de	peligro.	Además,	con	esta	
distancia	 de	 por	 medio,	 también	 se	 evitarán	 descargas	 innecesarias	 que	 influyan	 en	 la	
calidad	del	servicio.	
	
La	 distancia	 mínima	 entre	 elementos	 en	 tensión	 no	 protegidos	 y	 las	 zonas	 de	 paso	 de	
personal,	según	la	“ITC-RAT	15”,	se	calcula	mediante	la	siguiente	expresión	(Fórmula	10):	
















































distancia	 mínima	 de	 seguridad	 de	 Dprox-1	 (3,3	 metros)	 entre	 los	 puntos	 en	 tensión	




de	 línea.	 Para	un	diseño	normalizado,	 se	 va	 a	mantener	 una	distancia	 de	 3,5	metros	 en	
horizontal	desde	el	eje	de	la	borna	de	estos	aparatos	hasta	estos	viales.	
	















































































132	kV,	 serán	de	10	m	de	 longitud	de	dintel	 y	9	m	de	altura.	Dichas	estructuras	poseen	
castilletes	de	amarre	para	cables	de	tierra	y	fibra	óptica	a	una	altura	de	11	m.	
	



















































para	 el	 resto	 de	 conexiones	 entre	 aparamenta	 se	 van	 a	 emplear	 embarrados	 con	 cable	
(conexiones	elásticas),	lo	que	va	a	evitar	el	doblado	y	el	conformado	de	tubos.	
	
















El	valor	empleado	de	 intensidad	de	cortocircuito,	para	 la	posterior	comprobación	de	 los	
esfuerzos	 electrodinámicos	 en	 los	 embarrados,	 es	 de	 40	 kA.	 Se	 emplea	 este	 valor	 de	
intensidad	 máxima	 de	 cortocircuito	 trifásico	 de	 diseño,	 como	 criterio	 habitual	 para	
instalaciones	en	132	kV.	
	



























Previamente	 a	 la	 instalación	 de	 los	 tubos,	 se	 debe	 realizar	 en	 fábrica	 un	 proceso	 de	
contraflechado	de	los	mismos.	
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𝜎nQ2 = 8 ∗ 0,04029 + 5 ∗ 0,04029 ∗ 5 ∗ 100024 ∗ 𝜋 ∗ 5 − 4,5 = 161,6	𝑘𝑔/𝑐𝑚	
	
	
Como	 la	 tensión	 máxima	 admitida	 por	 el	 tubo	 (161,6	 kg/cm2)	 es	 mayor	 que	 la	 tensión	
máxima	a	 la	que	se	verá	 sometido	 (44,2	kg/cm2),	el	 tubo	hueco	de	aleación	de	aluminio	
100/90	 mm	 cumple	 el	 criterio	 establecido	 para	 la	 comprobación	 de	 los	 esfuerzos	
electrodinámicos	entre	barras.	
	



























Las	derivaciones	de	 los	embarrados	en	el	 sistema	de	132	kV,	así	como	todas	 las	uniones	
entre	bornas	de	aparamenta	eléctrica	y	posiciones,	 se	van	a	 realizar	mediante	piezas	de	
conexión	de	aleación	de	aluminio,	con	la	geometría	adecuada	y	diseñadas	para	soportar	las	

















Para	 la	 sujeción	 de	 los	 embarrados	 rígidos,	 se	 van	 a	 emplear	 aisladores	 soporte	 de	 tipo	
columna,	 los	 cuales	 quedan	 definidos	 en	 la	 Norma	 Iberdrola	 “NI	 48.20.02”	 (Aisladores	
cerámicos	de	apoyo	para	instalaciones	de	intemperie	de	alta	tensión).		
	






























A	 continuación,	 se	 comprueba	 que	 el	 aislador	 cerámico	 seleccionado	 para	 soportar	 el	
















	 𝑅 = 6,61 ∗ 40000 ∗ 10 + 2,5 − 2,52,5 ∗ 10*. = 330,3	𝑘𝑔 = 3.236,9	𝑁	
	
	











El	 sistema	de	 132	 kV	 de	 la	 subestación	 estará	 formado	por	 equipos	 compactos	 híbridos	
aislados	 en	 SF6	 “HIS”	 de	 la	 casa	 comercial	 “Siemens”.	 Son	 equipos	 con	 una	 envolvente	
metálica	 para	 su	 correcto	 funcionamiento	 a	 la	 intemperie,	 y	 además	 van	 provistos	 de	













































































con	 la	 norma	 “UNE-EN	 62271-100”	 (Aparamenta	 de	 alta	 tensión.	 Parte	 100	 –	































































Cada	 uno	 de	 los	 equipos	 compactos	 HIS	 contiene	 3	 transformadores	 de	 corriente	
toroidales,	los	cuales	se	encargarán	de	alimentar	a	los	circuitos	de	medida	y	protección.	







































































espaciada	 (5	metros)	 para	 que,	 en	 ningún	 caso,	 se	 superen	 las	 tensiones	 de	 paso	 y	 de	




















































Todas	 las	 conexiones	 se	 fijarán	 a	 las	 estructuras	 o	 carcasas	mediante	 tornillos	 y	 grapas	








puesta	a	 tierra	 (bordes	y	esquinas	de	 la	malla),	 se	van	a	colocar	picas	de	puesta	a	 tierra	
conectadas	a	la	malla.	
	
Tanto	 las	 puntas	 “Franklin”	 como	 el	 pararrayos	 de	 protección	 del	 transformador	 de	
potencia,	 irán	 directamente	 conectados	 a	 tierra	mediante	 picas	 de	 puesta	 a	 tierra	 para	
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mejorar	 el	 drenaje	de	posibles	descargas	 atmosféricas.	 Estas	picas	 serán	metálicas,	 de	2	
metros	de	longitud,	y	se	colocarán	clavadas	verticalmente	y	por	completo	en	el	terreno.	
	
A	 continuación,	 se	 calcula	 la	 resistencia	 total	 de	 puesta	 a	 tierra	 de	 la	 subestación,	 para	































Con	 esto,	 el	 radio	 del	 círculo	 que	 tiene	 la	misma	 superficie	 que	 el	 área	 cubierta	 por	 el	
mallazo,	es	de	40	metros.	
	























máximas	que	pueden	estar	 presentes	 en	 la	 subestación.	Además,	 se	 comprueba	que	 las	




Por	 tanto,	 según	 el	 reglamento,	 a	 este	 tiempo	 de	 duración	 de	 la	 corriente	 de	 falta,	 le	
corresponde	una	tensión	de	contacto	aplicada	admisible	“Uca”	de	204	V.	



































	 𝜌R,½¾¿À½ = 2500 ∗ 1 − 0,106 ∗ 1 − 4025002 ∗ 0,1 + 0,106 = 1.647,84			Ω ∗ 𝑚		
	
	 𝜌R,ÁÀ½Â½ = 3000 ∗ 1 − 0,106 ∗ 1 − 4030002 ∗ 0,1 + 0,106 = 1.974,64			Ω ∗ 𝑚		
	





















o 𝑈µ,QÆn = 204 ∗ 1 + ÊÎÎÎÊ Ë+,∗+/,.+--- = 912,2	𝑉	
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o 𝑈µ,QÆn = 204 ∗ 1 + ÊÎÎÎÊ Ë+,∗+Ï,/+--- = 1.012,2	𝑉	





o 𝑈µ,QÆn = 204 ∗ 1 + ÊÎÎÎÊ Ë+,∗++,+--- = 1.057	𝑉	
	























	𝐾n = 12𝜋 ∗ 𝑙𝑛 𝐷16 ∗ ℎ ∗ 𝑑 + 𝐷 + 2 ∗ ℎ 8 ∗ 𝐷 ∗ 𝑑 − ℎ4 ∗ 𝑑 + 𝐾mm ∗ 𝑙𝑛 8𝜋 ∗ 2 ∗ 𝑛 − 1 					(23)	
	
	 𝐾R = 1𝜋 ∗ 12 ∗ ℎ + 1𝐷 + ℎ + 1𝐷 ∗ 1 − 0,5 * 																					(24)	
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	 𝐾m = 0,644 + 0,148 ∗ 𝑛																										(25)	
	
	 𝐿Ñ = 𝐿µ + 𝐿À																																(26)	
	









• 𝐾mm = +∗ Ê Ò	
	
















	 𝑈µ,nQ2 = 40 ∗ 0,594 ∗ 2,777 ∗ 250002058 = 801,5	𝑉	
	




zonas	de	 la	subestación	(912,2	V	para	 la	acera	de	hormigón;	1.012,2	V	para	 las	zonas	de	
grava;	1.057	V	para	los	viales).	
	









La	 realización	de	un	estudio	de	 impacto	ambiental	en	este	 tipo	de	proyectos,	es	de	vital	
importancia	para	evaluar	los	impactos	que	tendrá	el	parque	eólico	sobre	el	medio	ambiente	























Dicho	 parque	 eólico	 estará	 compuesto	 por	 10	 aerogeneradores	 de	 2	 MW	 de	 potencia	
nominal	 cada	 uno	 de	 ellos,	 una	 subestación	 de	 maniobra	 para	 la	 conexión	 con	 la	 red	
eléctrica	de	132	kV,	y	todas	 las	 infraestructuras	necesarias	para	 llevar	a	cabo	el	proyecto	
(líneas,	aparamenta,	celdas,	etc.).	
	
Entre	 los	objetivos	del	 proyecto	 se	 encuentra	 la	 generación	de	energía	 eléctrica	para	 su	
inyección	a	la	red	de	132	kV,	el	cumplimiento	del	“PER	2020”	(Plan	de	Energías	Renovables	































En	 la	 “Figura	 68”,	 obtenida	 de	 la	 página	 web	 “Climate-Data.org”,	 se	 representa	 el	
climograma	de	Requena.	Con	línea	roja	se	representa	la	evolución	de	la	temperatura	media	




















































El	 principal	 cauce	 es	 el	 “Río	 Magro”,	 que	 lleva	 caudal	 durante	 toda	 su	 cuenca,	
aunque	 éste	 varía	 según	 el	 tramo.	 Se	 puede	 decir	 que	 se	 trata	 de	 un	 río	 poco	
caudaloso.	
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Con	 respecto	 a	 la	 calidad	 de	 las	 aguas	 superficiales,	 en	 Requena	 hay	 nueve	






“Río	Cabriel”	 y	 el	 “Río	Magro”,	 donde	 se	 concluye	que	el	 “Río	Magro”	 es	 un	 río	
altamente	contaminado,	debido	a	los	diferentes	vertidos	de	aguas	residuales,	tanto	
urbanas	como	 industriales	y	a	 la	escasa	o	nula	depuración	de	 las	aguas	de	estos	
vertidos.	
	






De	 los	14	 sistemas	acuíferos	 subterráneos	que	hay	en	 la	Comunidad	Valenciana,	












































En	 lo	que	respecta	a	 la	 fauna	existente	en	 los	alrededores	del	 futuro	emplazamiento	del	














• Peces:	 carpa	 común,	 carpa	 royal,	blackbass,	 lucio,	 lucioperca,	 alburno,	perca	 sol,	
barbo	de	montaña,	trucha	común.	
	































Cuando	 una	 acción	 determinada	 puede	 provocar	 un	 cambio	 en	 un	 factor	 ambiental,	 se	




Un	 primer	 paso	 para	 la	 utilización	 de	 esta	 matriz	 consiste	 en	 la	 identificación	 de	 las	
interacciones	 existentes,	 para	 lo	 cual	 se	 consideran	 todas	 las	 actividades	 principales	 del	




izquierda	se	califica	 la	 importancia	del	 impacto	del	+1	al	+10,	y	a	 la	derecha	se	califica	 la	
magnitud	del	impacto	del	-10	al	+10.	
	





































Partiendo	 del	 análisis	 de	 la	 “Matriz	 de	 Leopold”	 y	 en	 concreto	 de	 las	 acciones	 que	más	











En	 primer	 lugar,	 a	 la	 hora	 de	 realizar	 el	 despeje	 y	 desbroce	 del	 terreno,	 únicamente	 se	




A	 la	 hora	 de	 emplear	maquinaria	 pesada,	 se	 hará	 uso	 de	 neumáticos	 especiales	 que	 no	
dañen	el	terreno	de	la	zona	de	actuación.	Además,	se	mantendrá	funcionando	este	tipo	de	
maquinaria	 únicamente	 el	 tiempo	 necesario	 para	 realizar	 sus	 tareas.	 En	 ningún	 caso	 se	
mantendrá	en	marcha	cualquier	vehículo	de	este	tipo	mientras	no	se	esté	empleando.	
	
Por	 último,	 para	 dar	 acciones	 correctores	 sobre	 acciones	 que	 puedan	 perjudicar	 a	 la	
atmósfera	cercana	a	la	zona	de	actuación,	se	propone	que	únicamente	acceda	a	la	zona	más	
alta	y	zona	de	trabajo	del	parque	la	maquinaria	y	el	transporte	exclusivamente	necesarios.	
Todo	 el	 personal	 de	 trabajo	 del	 parque,	 deberá	 estacionar	 su	 vehículo	 en	 un	 parking	






Haciendo	 uso	 de	 un	 buen	 análisis	 de	 las	 posibles	 repercusiones	 que	 pueden	 tener	 los	
trabajos	a	realizar	para	la	construcción,	explotación	y	desmantelamiento	del	parque	eólico	






Como	 conclusión,	 se	 puede	 decir	 que	 la	 denominada	 “Matriz	 de	 Leopold”	 es	 un	 buen	
















La	 producción	 total	 neta	 anual	 esperada	 para	 el	 parque	 eólico	 de	 20	 MW	 objeto	 del	
proyecto,	es	de	67.341,5	MWh/año.	Partiendo	de	este	dato	de	producción	anual,	y	de	un	
precio	medio	de	 la	prima	obtenida	por	 la	 venta	de	cada	MWh	de	68	€/MWh,	 se	espera	
obtener	unos	ingresos	anuales	de:	


















































Por	último,	 se	ha	 considerado	un	periodo	de	amortización	de	8	años,	 igual	 al	 “payback”	











que	 este	 proyecto	 de	 un	 parque	 eólico	 de	 20	MW	 de	 potencia	 instalada	 en	 el	 término	
municipal	 de	 Requena,	 con	 conexión	 a	 la	 red	 de	 distribución	 de	 132	 kV,	 tiene	 una	 alta	
rentabilidad	económica	en	el	tiempo.	
	









mínimo	de	 12	 años	 a	 partir	 del	 octavo	 año	 de	 la	 puesta	 en	marcha,	 toda	 la	 producción	






































































































































































































































Real	 Decreto	 223/2008,	 de	 15	 de	 febrero,	 por	 el	 que	 se	 aprueban	 el	 Reglamento	 sobre	
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Tramo Torre Inferior (32 m)
Detalle Cimentación
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INTERRUPTOR-SECCIONADOR DE 3 POSICIONES
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DE MEDIDA Y DE SALIDA
HACIA EL TRAFO DE SSAA
(20/0,4 kV), Y HACIA EL
TRAFO DE POTENCIA (20/132 kV)
SSAA T. Pot.
CELDAS DE ENTRADA DE LÍNEA,
DE PROTECCIÓN Y DE REMONTE
HACIA EL EMBARRADO PRINCIPAL
DE 20 kV, DE LOS 5 CIRCUITOS DE
LA LÍNEA ELÉCTRICA INTERIOR
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Entrada Línea 132 kV
Salida Línea 132 kV
Posición de Línea
Posición de Línea
Posición de Conexión o Entrega
TT Capacitivo
TT Capacitivo
3 x TT Inductivo
3 x TT Inductivo
IA IA
IA
20 kV 132 kV
3 x TI
3xTI + IA + Seccionador 3xTI + IA + Seccionador con P.A.T.
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